(ig) REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(n) N° de publicatl n : 

(a n'utillser que pour les 
commandes de reproduction) 

@ N° d'enreglstrement national 
@ Int CI 5 : F 16 D 65/12 , 69/00 



2 693 246 
93 08441 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



2) Date de depot : 02.07.93. 
(30) Priorite : 04.07.92 DE 9208983. 



(43) Date de la mise a disposition du public de la 
w demande : 07.01.94 Bulletin 94/01. 

(56) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Ce dernier n'a pas 6t6 
etabli a la date de publication de la demande. 

fed) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 



uy Demandeurfs) : Socfete de droit allemand dite: 
w FICHTEL A SACHS AG — DE. 



(§) lnventeur(s) : Leiter Berndt et Rottmann Franz. 



(73) Titulaire(s) : 



^4) Mandataire : Cabinet Germain & Maureau. 



(54) Disque de freln pour freln a disque de vehlcule, en particular de bicyclette ou similalre. 

(57) Ce disque de frein (1) pour frein a disque de vehicule, 
pour lequel la Iegeret6 est une priority, est constitue en me- 
tal I6ger et pr6sente, dans la zone de friction annulaire ou il 
est en contact avec les garnitures de frein, un rev&tement 
galvanise (5) dans lequel sont incorpor6es des particules 
de substance dure. Une combinaison de carbure de sili- 
cium anti-usure et de nickel est particulierement adaptee, 
le carbure de silicium, d'un calibre d6termin6, etant incor- 
por6 dans la couche de nickel appliqu€e par galvanisation. 
On allie ainsi les avantages d'une conduction thenmique ra- 
pid e lors du frein age avec ceux d'une longue duree de vie 
par resistance a i'usure. 




II 
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Disque de frein pour frein a disque de vehicule, en 
particulier de bicyclette ou similaire 
L 1 invention concerne un disque de frein pour frein 
a disque de vehicule, en particulier de bicyclette ou 
5 similaire. 

Dans le domaine des courses sportives, on connait 
des disques de f reins legers pour f reins a disques. Dans 
ce cas, les disques de f reins sont constitues en mat i ere 
synthStique contenant. des fibres de carbone, dont le poids 

10 volumique est faible, en cons§quence. Ceux-ci sont 
cependant trop cotiteux pour etre montes sur des vehicules 
vendus habituellement dans le commerce, en particulier sur 
des bicyclettes ou similaires. 

En soi, les disques en aluminium pour f reins a 

15 disques sont avantageux, du fait de leur conductibilite 
thermique elevee et, en consequence, de leur bonne 
stabilite sous charge, meme en cas de freinage prolonge. 
De plus, les disques en aluminium sont relativement peu 
coftteux. Cependant, du fait de son usure trop importante, 

20 on ne peut pas employer un mat6riau aluminium simple. Par 
contre, il est possible d' employer des disques de frein en 
aluminium presentant peu d 1 usure, en alliages a haute 
teneur en silicium ou eventuellement hypereutectique ; 
cependant, leurs couts de fabrication sont relativement 

25 Aleves. Jusqu'S present, I'emploi de disques en aluminium 
portant un rev§tement s'est heurte a la trop grande usure 
de la couche appliqu§e. 

Les docximents DE 16 21 129 C3 et DE 16 21 131 C3 
decrivent 1' utilisation d'alvuainium comportant une 

30 garnitxire dans la construction de moteurs. La 
circonference inter ieure en forme de trochoide, exposee a 
l 1 usure, du carter en aluminium d'un moteur S piston 
rotatif Wankel est revetue, pour reduire 1» usure, d'une 
couche de nickel, dans laquelle sont incorporees des 

35 particules de substance dure, II s'agit, dans ce cas, 
d'obtenir le moins possible de perte par friction et de 



02/01/2003, EAST Version: 1.03.0002 



2693246 



2 

perte de matiere, de telle sorte que la surface en forme 
de trocholde, ainsi que les levres d'etancheite du piston 
rotatif, s'6tendant le long de celle-ci, aient une duree 
de vie elevee. Dans ce cas, il s'est aver6 necessaire 
5 d'Sviter une taille de particules trop gross e, car l 1 usure 
est trop importante autrement. Une taille de 
particules/calibre avec une limite superieure situee entre 
0,4 et 0,6 /zm s'est averee realiste. 

II en est autrement des disques de f reins, car il 

10 s'agit d^btenir un frottement aussi important que 
possible, afin de reduire aussi rapidement que possible 
l'energie necessaire au freinage. Ce frottement entraine 
n^cessairement une usure correspondante des parties du 
frein qui frottent I 1 une sur l 1 autre. En consequence, ces 

15 parties doivent etre echangees de temps en temps, 
Cependant, dans le cas des f reins a disque, le changement 
de disque de frein est nettement plus complique que 
l'echange de garnitures de frein. 

L 1 invention a pour but de proposer un disque de 

20 frein 16ger et peu couteux, destine a des f reins £ 
disques, en particulier de bicyclettes, possedant une 
longue duree de vie. 

Ce but est atteint par le fait que le disque de 
frein comprend un disque en metal leger, que le disque en 

25 metal leger presente, au mo ins dans la zone des deux 
surfaces annulaires en contact avec les garnitures de 
frein, respect ivement un revetement de friction, et par le 
fait que le revetement de friction est constitue d'une 
couche de nickel, dans laquelle des particules de 

30 substance dure sont incorporees. Selon l 1 invention, on 
utilise done un disque de frein resistant a 1' usure, dont 
la dur£e de vie peut meme correspondre a la duree 
d 1 utilisation moyenne de la bicyclette. L 1 usure necessaire 
pour obtenir le freinage est transferee sur les garnitures 

35 de frein qui, a l 1 inverse du disque de frein, peuvent §tre 
chang&es relativement facilement et de fagon economique. 
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En outre, lVepaisseur du revetement des garnitures de 
frein, utile pour l 1 enlevement de matiere, peut etre 
relativement elevee. Le mater iau en metal leger du disque 
de frein, bon conducteur de chaleur, permet de conserver 
5 un bon freinage, meme lorsque le frein est utilise 
longtemps . 

Comme particules de substance dure, on peut par 
exemple utiliser du dioxyde de silicium, de l'oxyde 
d* aluminium, du carbure tungstique, du borocarbure ou des 

10 melanges de ces materiaux. De fagon particulierement 
avantageuse, on utilise une combinaison de materiaux 
consistant en un melange de particules de substance dure 
anti-usure de carbures de silicium, et de nickel. 

La variation du calibre permet de faire varier la 

15 duree de vie ainsi que la puissance de freinage. Si l'on 
choisit, de fa?on preferee, un calibre allant jusqu'a 1 
/xm, la duree de vie du disque de frein depasse la duree 
d' utilisation moyenne de la bicyclette. Cependant, on 
obtient sans probl£me le freinage souhaite en particulier 

20 lorsqu'on utilise un disque de frein pouvant dtre actionne 
de fagon hydraulique. Par centre, s'il s'agit d 1 avoir une 
friction plus importante, en particulier au cas oil on 
utilise un frein a disque actionnS de fagon mecanique, la 
limite sup§rieure du calibre peut aller jusqu'S environ 2 

25 /xm, la duree de vie du disque pouvant cependant etre 
legdrement r§duite. 

De fa<?on prefer§e, I'epaisseur du revetement de 
friction se situe entre 0,05 et 0,3 mm, et est de 
preference d 1 environ 0,1 mm. L 1 application d'un tel 

30 rev§tement est economique, il a une duree de vie 
suffisamment longue et il adhere bien au disque en metal 
leger. 

La couche de nickel peut etre galvanis^e, selon un 
procede connu en soi, sur le disque en metal leger. 
35 Afin d'accroitre encore 1' adherence du revetement 

galvanise sur le corps de base en aluminium, il est 
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propose que le disque en metal leger, dans la zone des 
revetements de friction, presente un profil ondule 
augmentant la surface, Le profil ondule augmente la 
surface et ameliore la liaison par complementarity de 
5 formes a !• interface des deux matSriaux. Ce profil ondule 
peut §tre fabriquS de la fa9on suivante : lors des 
finitions effectuees sur le disque en mStal ISger deja 
fabrique, la pointe d'un outil de tournage passe sur les 
surfaces radiales annulaires avec une avance radiale plus 
10 importante que d 1 ordinaire, de fagon k creer une surface 
ondulee . 

Les surfaces galvanisees ne sont pas lisses et 
uniformes, comme leur base, mais presentent des 
irregularites et des formations en per les, qui peuvent 

15 apparaitre dans les zones des aretes du fait de la densite 
plus forte du courant electrique, ou du fait de la 
presence de corps Strangers, Par egalisation de la surface 
galvanisee, en particulier par rodage a la poudre abrasive 
ou par rectification de surface, ces irregular itSs peuvent 

20 Stre eliminees rapidement et facilement, sachant qu*il 
n f est pas essentiel de disposer d'une surface usinee avec 
une precision de 100 %. II suffit plutot de preparer la 
surface de frottement des garnitures de frein, le profil 
ondule du fond pouvant tout a fait apparaitre sur la 

25 surface de la couche de nickel. 

Afin de r&duire le coCLt des matieres premieres, il 
est avantageux de ne galvaniser les zones de surface du 
disque en metal leger qu'aux endroits en contact avec les 
garnitures de frein/ Ceci est obtenu par le fait que, dans 

30 le dispositif de suspension destine au disque en metal 
leger, des disques de recouvrement correspondants sont 
disposes dans le bain electrolytique, qui interrompent la 
conduction de courant ou qui empechent le depot 
electrolytique de nickel. Pour des raisons de protection 

35 contre l^xydation, la surface en aluminium restante peut 
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§tre anodisee, vernie ou revetue d'une fine couche de 
nickel, dans une premiere etape de galvanisation. 

L' invention concerne egalement un frein Sl disgue 
pour bicyclettes ou similaires. Selon 1' invention, celui- 
5 ci comprend un disque de frein constitu£ d'un disgue en 
m€tal leger portant un revetement, un §trier coif f ant le 
disque de frein, pourvu respectivement d'une garniture de 
frein sur les deux c6tes du frein et d'un dispositif 
destine, lors du freinage, a amener les deux garnitures de 

10 frein en direction l'une de 1' autre, en position d'appui 
freinant sur les deux faces laterales du disque de frein, 
le disque en metal leger, au mo ins dans la zone des 
surfaces annulaires en contact avec les deux garnitures de 
frein, presentant respectivement un revetement de 

15 friction, et ce dernier etant respectivement forme par tine 
couche de nickel, dans laquelle sont incorporees des 
particules de substance dure. 

De fagon particulierement pr£f6ree, il est prevu 
que les garnitures de frein soient pressees a chaud et 

20 pr&sentent un coefficient de durete Brinell de 500 a 600 
HB, de preference d' environ 550 HB. Les garnitures de 
frein ainsi conformees, tout en ayant une puissance de 
freinage suffisante, ont une duree de vie qui, dans 
certaines conditions, est tout aussi importante que la 

25 duree d 1 . utilisation moyenne de la bicyclette. 

Enfin, l 1 invention concerne un procede de 
fabrication d'un disque de frein portant un revetement. 
Selon l 1 invention, ce procede comporte les etapes 
suivantes : usinage du disque en metal leger, dans la zone 

30 des deux surfaces annulaires servant de surfaces de 
frottement, avec une avance radiale importante, de telle 
sorte que des rainures spirales se forment, et application 
par galvanisation d'une couche de nickel sur la surface 
annulaire, avec incorporation simultanee de particules de 

35 substance dure dans la couche de nickel. 
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L ' invention va maintenant etre expliqu§e a l'aide 
d f un exemple d 1 execution et du dessin. 

La figure 1 une vue de face partielle d'un disque de 
frein ; 

5 la figure 2 est une vue de cote d'un disque de frein selbn 
la figure 1, mont6 sur un moyeu de bicyclette et faisant 
partie d'un frein a disque ; 

la figure 3 est une vue en coupe partielle du disque de 
frein selon les figures 1 et 2, avec son revetement et 

10 la figure 3A represente le detail Z de la figure 3. 

Dans les figures, la reference 1 designe un disque 
en aluminium qui sert de disque de frein pour un frein a 
disque 10 de bicyclette ou similaire, represente de fa<?on 
simplifiee t la figure 2. Le disque de frein, a I'etat 

15 monte, est fixe rigidement sur un moyeu 4 de bicyclette, 
comme represente egalement a la figure 2. Le disque de 
frein est. entoure par un corps de frein solidaire du 
cadre, se pr£sentant sous la forme d'un &trier 2, qui 
porte une premiere garniture 3a et une deuxieme garniture 

20 3b. Cette derniere est deplagable en direction de la 
premiere garniture 3a, en particulier a l'aide d'un piston 
de frein 12, loge dans l'etrier 2 et non represente en 
detail. De cette fa?on, le disque de frein tournant autour 
de l'axe du moyeu 4a peut etre bloqu£, comme entre deux 

25 m&choires, entre les garnitures de frein 3 a et 3b, un 
d£placement lateral de l'etrier 2 se produisant le cas 
€ch6ant parallelement a l'axe 4a, afin d'amener les deux 
garnitures de frein 3a et 3b en appui sur le disque de 
frein, sans deformer le disque de frein. Le dSplacement 

30 des garnitures de frein l'une vers 1' autre peut etre 
realise de fa^on mecanique ou hydraulique. 

Lors du processus de freinage, les garnitures de 
frein 3 a et 3 b sont respect ivement en contact avec un 
revetement de friction 5 annulaire rapporte sur le disque 

35 en metal l€ger 1, qui est indique aux figures 1, 3 et 3 A. 
De fa?on connue, ce revetement de friction est galvanise 
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sur le disque en metal leger 1. La surface du disque en 
metal leger 1 a galvaniser, a 1' issue de sa fabrication, 
est pourvue, sur vine machine a tourner, d'un profil ondule 
7 present sur ses deux faces frontales, en deplagant 
5 l'outil de tournage avec une avance radiale augmentee. 
L'ecart radial a entre des rainures successives mesure en 
particulier 0,3 - 1,0 mm ; la profondeur b des rainures 
mesure en particulier 0,1 - 0,3 mm. Ce profil ondule sert 
de support au revetement de friction galvanise et lui 

10 donne une adherence exceptionnelle, du fait de 
1 1 augmentation de la surface ainsi que de la liaison par 
complementarite de formes. 

Dans le revetement de friction 5 sont incorporees 
des particules de substance dure, en particulier des 

15 particules de carbure de silicium qui, d'une part, 
conferent au revetement de friction 5 vine resistance a 
l'usure e levee, mais qui, d 1 autre part, lui donnent une 
resistance a la friction suffisante lorsque les garnitures 
de frein 3a, 3b exercent une force de pression sur lui, 

20 Les particules de substance dure sont incorporees dans la 
couche de nickel 5 galvanisee en les ajoutant dans 
1 1 electrolyte et en les maintenant en suspension au cours 
de la galvanisation, en remuant le bain. Le nickel est 
relativement mou en soi et ne r§siste a l*usure que grace 

25 i un chpix judicieux de particules de susbtance dure. Les 
carbures de silicium d'un calibre maximum de 2 /im et, de 
preference d'un calibre maximum de 1 /xm, forment ce que 
l'on pourrait appeler une armature dans la couche de 
nickel et, du fait de leur resistance a l'usure Slevee, 

30 empechent efficacement un enlevement pr§mature de nickel. 

Pour des raisons d'economie, les disques en metal 
16ger 1, lors du processus de galvanisation et quand ils 
sont suspendus dans le bain electrolytique, sont 
respectivement pourvus de caches 6 qui protegent de depots 

35 galvaniques la zone du disque situee radialement vers 
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l'interieur du revetement de friction 5 souhaite* On y 
deposera ensuite une couche empechant I'oxydation. 

Un mat&riau d'une durete Brinell situee entre 500 
et 600 HB, de preference de 550 HB est recommande pour les 
garnitures de frein, en liaison avec le disque en metal 
l&ger portant un revetement, ces garnitures 6tant de 
preference press§es & chaud* 

Les performances de freinage de disques de frein, 
en particulier lors d'un freinage prolonge, sont d f autant 
meilleures que la conductibilite thermique du materiau 
dans lequel ils ont ete fabriques est elevee. Le disque en 
metal leger selon l f invention qui est, en particulier, un 
disque en aluminium, repond particulierement bien a cette 
exigence, et conduit la chaleur en direction du moyeu 4, 
au niveau duquel une surface plus importante est 
disponible pour le refroidissement. En outre, le faible 
poids volumique du metal leger est avantageux, en 
particulier lorsqu"il est utilise sur des vehicules a deux 
roues, pour lesquels un poids faible est une prior ite. 
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Revendications 

1. Disque de frein pour frein a disque de vehicule, en 
particulier de bicyclette ou similaire, caracterise* en ce 
que le disque de frein comprend un disque en metal l£ger 
5 (1), en ce que le disque en metal leger (1) presente, au 
moins dans la zone des deux surfaces annulaires en contact 
avec les garnitures de frein (3a, 3b) , respectivement un 
revetement de friction (5) , et en ce que le revStement de 
friction est constitu§ d'une couche de nickel r dans 
10 laquelle des particules de substance dure sont 
incorporees . 

2. Disque de frein selori la revendication 1, 
caracterise en ce que les particules de substance dure 
sont des particules de carbure de silicium, 
15 3. Disque de frein selon la revendication 1 ou 2 r 

caracterise en ce que la limite superieure du calibre des 
particules de substance dure incorporees est sensiblement 
de 2 /xm. 

4. Disque de frein selon la revendication 1 ou 2, 
20 caracterise en ce que la limite superieure du calibre des 

particules de substance dure incorporees est sensiblement 
de 1 fim. 

5. Disque de frein selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que l'^paisseur du 

25 revetement de friction se situe entre 0,05 et 0,3 mm. 

6. Disque de frein selon la revendication 5, 
caracterise en ce que l'epaisseur du revetement de 
friction repr§sente environ 0,1 mm. 

7. Disque de frein selon l'une des revendications 
30 precedentes, caracterise en ce que la couche de nickel est 

appliquee sur le disque en metal leger (1) par 
galvanisation • 

8. Disque de frein selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le disque en metal 

35 leger presente, dans la zone des revetements de friction 
(5) , des prof ils ondules (7) augmentant la surface. 
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9. Disque de frein selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les surfaces des 
revetements de friction, appliques par galvanisation, sont 
egalisees par rodage a la poudre abrasive, rectification 

5 ou similaire. 

10. Disque de frein selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le disque en m£tal 
l£ger (1) presente, principalement dans la zone des deux 
surfaces annulaires en contact avec les garnitures de 

10 frein (3a, 3b) , respectivement une couche de nickel (5) et 
prSsente, pour le reste, un revetement empSchant 
l'oxydation. 

11. Disque de frein selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le disque en metal 

15 l§ger (1) est en aluminium ou en alliage d' aluminium. 

12. Frein & disque de bicyclette ou similaire, 
comprenant : 

- un disque de frein constitue d'un disque en metal leger 
(1) port ant un revetement, 

20 - un etrier (2) coiffant le disque de frein, pourvu 
respectivement d'une garniture de frein (3a, 3b) sur les 
deux cotes du frein et un dispositif destine, lors du 
freinage, S amener les deux garnitures de frein (3a, 3b) 
en direction l'une de 1' autre, en position d'appui 

25 freinant sur les deux faces laterales du disque de frein, 
le disque en metal leger (1) , au moins dans la zone des 
surfaces annulaires en contact avec les deux garnitures de 
frein (3a, 3b) , presentant respectivement un revStement de 
friction (5) , et ce dernier (5) 6tant respectivement forme 

30 par une couche de nickel, dans laquelle sont incorporSes 
des particules de substance dure. 

13. Frein a disque selon la revendication 12, 
caracterise en ce que les garnitures de frein (3a, 3b) 
sont press£es a chaud et presentent un coefficient de 

35 duretS Brinell de 500 a 600 HB, de preference d' environ 
550 HB. 
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14. ProcSde de fabrication d'un disque de frein k 
partir d'un disque en metal 16ger (1) portant un 
rev€tement, comportant les e tapes suivantes : 

- usinage du disque en metal leger (1) , dans la zone des 
5 deux surfaces annulaires servant de surfaces de 

frottement, avec une avance radiale importante, de telle 
sorte que des rainures spirales (7) se forment, et 

- application par galvanisation d'une couche de nickel sur 
la surface annulaire, avec incorporation simultanee de 

10 particules de substance dure dans la couche de nickel, 

15. Precede selon la revendication 14, caracterise 
en ce que, lors de l 1 application par galvanisation, le 
disque en metal leger (1) est recouvert, exception faite 
des surfaces annulaires et de la circonf erence du disque 

15 en metal leger (1) . 

16. Proc§d6 selon la revendication 15, caracterise 
en ce que les zones recouvertes du disque en m&tal leger 
(1) sont revetues d'un reveteraent empechant l'oxydation. 
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ABSTRACT : 

The brake disc is made from a lightweight metal with a 
friction coating (5) in 

the zones contacting the brake pads which is made from a 
layer of nickel 

incorporating particles of a hard substance such as silicon 
carbide . The 

friction coating can be applied by galvanisation, and the 
zones of the disc 

which receive the coating can be corrugated to improve its 
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surface . The 

portions of the disc not coated with the nickel can have an 
ant i - oxi da t i on 

coating, and the disc itself can be made from aluminium or an 
aluminium alloy. 

USE/ADVANTAGE - Lightweight, low- cost bicycle brake disc with 

prolonged 

operating life. 



02/01/2003, EAST Version: 1.03.0002 



